سلس لق « الاتجازات الحضاريظ» ْ 


1 


قصتكدى 
يَحْكي هذا الكتاب قِضّة الرّاديو الْمْيعَة - بدا من التَيُوَاتٍ |/ 6 | 0 
الأول لجيمس كلارك ما كسويل وتجارب هنريك هرتز وماركوني 2 |6 لفحو 
حتَى أفمار الْواصَلات الَديئَة وَاسْتْمال رادار . اا ف 2 وال 
نفقلهنا الى العريَة ٠‏ سعداته جوبجاقٍ 


© حقوقالطبع حفوظة 
طبع فانكلما 
اموا 


ل أذ يتقف الراديو 


العلُومات َيْرَ اكسافات اللو 
عَبْرَ الوديا: وَاسْتَمْملُوا إشارات الدّخان. كما 


اهنود الحَمْرٌ » وأَشمَُوا الدارَ لبحَدرُوا انكلترا من يُصُول الأسَطول الإمباني 
0 0 الأغلام عطي الإشارات ) اوامتحنعوا نور 
كه الشيْسيّة » ا أَدْرْعَهُم ليمْطُوا إشارات 


0 0 
اح مورس ٠‏ وارسّلوا الأخبارٌ 


وق بن ايام تكن هلرو الإشارات مُمْككة » وكات في أَحْسَنٍ 
الحالات 2 0 0 2 توعبو ع 1 الشَّمْسِيّةٌ ذات 
اد 


ا 


تاي لاط 0 


د كنا يباكم . وكانت ال في عراس البحار مشلوعة عر كن 
6 وم 4ه 


الأخبار إلا إذا مر صلق بلقب من سفن أخرى . 


4 


ولَقَدُ كن 3 00 المتكازرود 


قارب طورييد وسَقِيةٌ القياذة تبان الرّسائِلَ بالسيمافور 
0 في الحَرْب الماليٍ الأو 


سات 
إدرارد هيوز بضغي يْوْجاتٍ 


' صخ أفوالٍ ماكسوبل 


ومَرتْ ثماني سَنّواتٍ أخرى قَبْلَ أن يَقُومَ عالء لاف » ومْوَ هنريك 
ا اكه 


إسْتَخدم عزتر 


جهارًا بَسِيطًا - وعائي « ليدِن» . وَوعاء لبن مر 


ل 0 


1 3 3 0 0 
وَبَرْهَنَ هذا عَل وُجُودٍ مَوْجاتٍِ لالد عل أنه نين نئل مدو دما نس وك لتدل ١1١‏ كله 
اكوْجات عَبْرَ القَضاء دُونّما أمْلاك ص ملكا عزو والرحات ية , عاليّة اللميّة سد رار : 
« اكؤجات لهرترية» نسبَة اااي عرتر . ا م 
قف ات اكت 5 عن 0 0 ب 1 ا ا 
١ 0‏ 2 


/ هربك هرتر يَرْمِنْ أنه ُمْكِنْ إحداث مُوْجات راديو 


ادامر عَلَ الاءِ تُساعِدُنا على هم مَوْجَاتٍ الرّادِيو» ولكن 


00 


رَ دَوْما ا الرادِيو تقل بسْرْعَة و٠‏ 


وام حَجِرًا متويط ١‏ 
5 


0 ل 


ل طم الا 2 صعودًا ا عِنْا 
اك أو الؤْجات الصّغِيرَةٌ - | 


دما تضغي إلى ب إذاعي ٠‏ كان َس إلى رسالة برو مُوزس 
أَوْ رمحن الإذعة » إن الوا الل في الح ينسي الأتير 


إل داء إن 6110 أن من سا إل رجاو نأ رن نس إل جاه 


كيف نَحَوَلَتَ مَوْجات الرّاديو إلى إشارات يُمْكِن قراءتها 

َمْد أن َل هرتز موْجات راديو عبر ركه لم ْم أحَدْ باضوع 
حَتّى عام 1894 حين جاءَ أوليقر لودج ( الذي لقب فا بَعْدْ بالسّير أوليقر 
لودج ) ويث موْجاث راديو إل ركه 1 


قد وَجَدَ هرتز أن مؤْجاتٍ 


أله إذا ماري رجات الزاديو أطت رسالة مذ و فلا بد 


حارو الى . 


نَظرَةٌ إلى الوّراءِ في قِصَّةٍ الرادِيو 

بل أن ْيْثً لودج مَؤْجات رادي ةَ إلى مَساقَةٍ ه/18 مرا 

تعْرِيًا » أي في عام 1884 » لاحَظ-ويليام بريس ( رَثِيسَ ١‏ 
لصا ل ع 
هو الإشارات الغامضة نوْجَدَ أن ستتها تثارات تشري في بَنْضٍ الأسلاك 
لمتكم لاسر . كانت أَسْلالة اران اليا حَواك (04)مترًا 
ص الأْض التي مدت فيا الأسلاله اقلق . ويطرف ول هذا 
نئي ب الَّدْريضٍ ١‏ . 

ْنا ترس هذا الم بض بشَكْل دق . إذا سرف كاذ كور بايا في 
ملك تحير حول لِك اليك خوط الو الفناطيسيّة فيا 
0 ا ا 


00 ركد مم تعمة 


7 أو يغلق تبتر 1 در 

وإذا ما وُجدَ ميلك آعَرٌ مس مُجال اليْلك الأول » عِنْدَقِدٍ. 
«سَبْحرّضُ » أذ ميقم ٠‏ في اليك لقني تَفْس بار ااي بي اليَلكٍ 
الأولق. 
أل إذا امتتطاعت الأملاك الْمْتَدَة ن تحت الأرْضٍ 
أن يُحَرْضَ فاق إشاراتٍ في أمْلاك اتَْرافٍ العلا ٠‏ فإنهُ 00 / 
لإشاراتٍ مِنْ مَجْمُوعَةٍ أسئلاك وني أذ رض في مَحْمُوعَةٍ أخرى 
مِنَ الأملاك تبعْدُ عن ١‏ أول عَدَءًا من الكبلومتراتٍ . وأَمل جلو الطَرِيقةٍ 
أَنْيْبْثّ إشارات عَل مَسافات طويكة دُونَ أَسْلاك واصِلَةٍ . 


14 كَيْفيه َوليدٍ انيار بلنَخْريض 


تجربة الم 
1 وين أام الأَد ين عام 1895 رن ويلاء برس آنأ 
صل نلو اتناف عل طول الكلترا » وكذلك أن تَرصل خطوط 
اتّلطْراف عل طول ايرلندا . كانت تسخامن” م انكر أن ارات اكير بائيّة في 
الأمْلاك ني انكلترا قد تُحَرْضُ ترات مُشاببَةٌ في الأسلاك في ايرلندا . 
لكن في يلك ال “ين ان از لح وَيْنَ البلَدَين . 
ل اولح للدت لقا «مر ») مُهْتَمَا اهماما | 
شَدِيدًا بالرّادبو : ورف ا 0 وجا الرّاديو + ٠‏ غيل اكد | 


كنب بَخَا في ١‏ إمكانيّة إرْسالٍ إشارات راديّة عبر 00 5 


قد تجح مجر إن آعرُونَ آْمنُوا مل هو و الشبكةٍ الَّخِبعِية ؛ 
ل ا اه 
طول اليّلك المسْتَثمّل في كلا اليل وَالْسْتَقْيل مُساويًا 0 الساقة 
التي َس عبرَعا اليسايل . : 
كيلومترًا مَكَلّا » كا 
طول كلما حَسْنُونَ كيلومترا ؛ وتَفْصِل يما مساق حَسينَ كيلوترا. ' 
أقذ كاقت الفكارة 22 عَبلة . 


ماركوني الْدْحِش 


دائرَةٍ الَرِيدٍ ال يطائيّة عِنْدَ 


خرف ماركوي ,أنه سنكيل أجهرة كان قد استتملها علماءا ‏ 
ا 9 2 5 0 
اخزون ير عله - حيلف اللخر بض دي انور العالي ؛ والثافل الرادي 


نا ما أَعْلنَ ماركوني أل اكْتعَقَهُ فثلا فهرَ أَنّهُ كُلّما كانت «أذزع» | 
ني للجهاز الهرتري طويلة ٠‏ كلما انْتَقَرتْ مَوْجات الراديو عل 


ع ل 0 
القول بانه ا كُتشف . بَعْدَ تَجارب كثيرَة » انه إذا 


م ا 5 عل 5 لور ٠.‏ اس عم 
مارم أَحَدَ راي اولي وأرَض أي ذَكَنَ في الأْض ) ارام الآخر ٠‏ | 
اد م اده ان د ا 0 
كته إِرْسلْ مَيْجات الرّاديو إل مَسافَة كيلومترات عَديِدَةِ بدلا ين مساقو ' 


ماركوني الأَمَمَيّةَ الحبْرّى لنشام. الموافي. 
رسال مَرْجات الرّادِير إلى مسافات شاسِعَة ١‏ 


1/4 ناركوي الشَاب يَعْرضْ أ+ ندعل يليام بريس | 


تَجارب ماركوني النَاجِحَدٌ ني عَرْض اكتشافه 
طلْبْ ويليام يريس مِن ماركوني أن َم عَرْضًا عَمَيا لأختبار 
ا ماركوني بِذلِك من على سَطح د 
7 َب سالزبوري بن عل صا (»ر؟) كيلومر ٠‏ حَضَرا! 
العرْضُ ضبَاط سك ريون سن دوي لزنب العالية ة وأَعْجبُرا أَيّما إِعْجابٍ 
بها شَاهَدُوا . 


ا 0 لتاب ماركوي 3 دائرة ريد الزيطاء 


(مايو) من العام ذاته لض م إشاراتٍ َه ا نقْطَّة لافرنو 


إل «برين داون» في وبريت 0 مذو لوافجارت اكشفت 


َك بريس كلا ف من لاع التكمة ب ب 
ولكن الآضطرابات في جنوس أمريقيا وفي الكثدا ب ا 
رفع رط د امال اللازم . 

عاد ماركوني إل إيطاليا وكان ذلك صَدْمَة شَدِيدَةٌ لويليام بريس 
الذي كا يمل أ يقي ماركوني في الكلرا ليل َم ترق لاحن 


7 ماركوني يُجْرِي انُصالا لاميلكيًا عبر اماء إلى جزيرَة 


لجاب تسر وماركوني يَرْجِعْ إ! إل الكلترا 

على الرَعْم مِنْ عَوْدَةِ ماركوني إل إيطاليا » إمْتَمريت الّجَاربُ ؛ 
م مُرَظَفٌ في دائِرةٍ جهاز راديو في « باث ) 
بنّجاح إشاراتي مِنْ جهاز سال قَوْقَ هَضْبَةِ «سالز بوري يلين» + 


سحا مَحَطةُ ماركويّة في مكلا يست «المباي » ف جَزير 
«رابت» . وظَلّتَ هذ الْحَطَةُ على اتُصالو 0 مجر بيجها 
راديو يُنَجَوّلُ قب « سوانب ١‏ 
لأبُصال النشر يقلي 

ويك مَحَطَات تَجْرييةٌ أدرى في « بورنموث ؛ و ابول باي 0 
حَبث أجرى ماركوني كيرا م من الأخْتبارات . كان لِك في عام 1884 ٠‏ 
مَحَطَّدُ الزَادِي في « بول باي » إلا في عام 1995 . 

كذلك أَجْرَى ماركوني تجربَهُ عل ظهْر سفن حَرْييُةِ إيطاليّة » 
مَجََلَها تتبادَلُ الرسائِلَ اللاميلكيّة فيا ييا عَبْرَ مُساقَة قارب العشرين 
كيلومترا . 

وغل الث ين أذ الشكيمة الربطائة 0 ماركوني ٠‏ فإنّهُ كان 
ماك أناس سرون يبو في للك قد قم لماركوني )١600٠0(‏ ب 
استرليي ونِضف الأنهُم في ركه لِتَرُوبج أطماله ومُترعايه . 


1" مَدَى جهاز اليل الَادِيّ في « المباي ٠‏ 


شَركة « لودز أوف لندن» نهنم بالأثر 
كان ذُلِكَ ني عام 1898 عِنْدَما اهْتَمِّتْ ركه امن «لويدز أوف 

لندن» الشبُررَةٌ في أنْحاء العام ما قامَ بو ماركوني » وطلبت إل أذ يمْرض | 

اختتبا ات عَمَليهَ لجهازو للاميلكي . 

« باليكاسل » في الالو | 


خبارات . م صَيع أ اقل تكن أكثر بن و01 
تك ينه لال مات رادو وق 


الو. 
فيه إخختبا ارات «بالكمل» ركب 
جهارهُ عل البائرَة الْسَمَّاةٍ «فلابيغ هنترس» » وأقام مَحَطَه 
تال 0 بيت رئيس مَرْك اشر في ايرلئدا . كان سباق 
القوارب في « كينفستون» قائمًا ني ذُلِكَ القت ٠‏ وقد يلت 
المباريات ١‏ 
رئيس ارقا . 

وفٍ كانون الأول ١‏ ديسمير » من عام 184/8 أَرْسَلَ ماركوني إشارات أ 
ص 07 ٠‏ ساوث رركم إل لد العائمّة 


الذي رت 


فيه بالرّاديو ين الباخيرَة « فلابينغ هنترس» إِلَ َل 


ِلْسَمَاوِ «واببيت اغودوي 


ار ارس ل ا 
واج اراد تغب القَنالَ الانكليزي جهاز إرسالٍ بدا من صنْع ماركوني 
دَ العام 1884 انَْشارَ الرّادِيو 


00 


لِك اد ات المَمْعيّة الريطايّةٌ اجْتِماعًا في « دوقر» | 


حائر في الام الي 0 ٠‏ لمع . 
وف أثار 00 


ا 


نت الزسالُ من ٠‏ دوقر » إل مَحَطَةٍ رادو ار 
: 


7 ا را 350 
ادو بدّيك القَنالَ الانكليزي . وكان امْتمَامٌ أمْل العلم في ذلك الرقْتم 
0 0 


لعا ذا اللجاز » ملت له الصّحُفُ كثيرًا . ا 
وني السَّنَةِ ذاتها - 1899 - ارْدادَ امِْمامٌ البَحْرية اللكيّة البريطائية ١‏ 
ادبو 6 اتيت دن حي فيا كنا تفيل أخر 


ا ل مس ]با 


خلال تلك الناوّرات . 


يفتاح مورين 


بَرِيطايّةِ تُجَهُرٌ بالراديو . 


لا وسَفيئة حَرْييةُ ني العام 184 


إشارات الرّادبو تعرُ امحبط الأطلسيّ 
1 رادو في 


وني 17 كانُونَ الأرّلك (ديسمير) بِنْ عام 1901 


وكان ني «سان جون» في 


لبَريطايّة . وأقيمَت كذلِك مَحَطَات في جَزِيرَة «بل؛ وفي خليج «شاتو» | 
بكنّدا ؛ وني «ساغا بوناك» في الولايات الْتّحِدَةِ الأمر بكيّة ؛ وفي « بوركم ٠‏ | 
في ألمانيا . وبَمْدَ وَقْتٍ قَصِير كانت شَرِكَةٌ ماركوني تَقُومٌ بحْدَماتٍ عالَيٍّ 


في مَجالٍ الزاديو وين حَواك (6400 رسال سَتَوي . وتأتا 


الرّاديو ف « يولدو» بِإرْسالٍ تَشّرات إنبارية يمي بالرّاديو بشفرة م 

وك أعان ما سسحت هدو اكرات ظاهِرة مَألُوقٌَ في 
كان ماركوني ومُساعِدُوهُيَسْعُونَ دائمًا لإدْخال النَحْسيناتٍ . وني عام 

بَنّتْ مَحَطّةٌ «بولدو» بتجاح رَسائْلَ َجْر 

عل بد وال ه8١‏ كرء كما بن إشارات نكن 1 

لما كر واشديت قي آحَرُ في أَثناء هذزو الّجارب هر أنه 


إشارات الرّادِير ليلا ال مسافات اَعَد كدير مثا خلال امار . 
ل ا 2-1 2 - 


ينا رسالةٌ بالرّاديو تَقْطَعٌ صَافَةَ لمكم 


مُسْتَقبلات ماركوني الاباك د الأول 


2 


ماركوي الدَارَةَ لركقة لتَجْمَلَ مُنتبلاته أكثرَ حَساسيةٌ وأفْضَلَ انيما (٠‏ 
0 م نيم ذلك بالاختتراع ١‏ حك 0 


أنثلالك ّ 0 الطلوع. 0 في 0-0 عير 
بخص الات البلكيّة حَوْلَ 
ني . وقزق الأثوب الأجاجي 
اللَقَاتِ . وقَدْ وُصِلَتْ نبا اللَمَّاتٍ حَوْل 
لاعت ١‏ حا تا لرعة لان بن ال 00 
00 عم 
الآلَّة 5 التي د تَحَوُلُ مَوْجَات الرّاديوق الثثوقة إلى ا َ 

عِنْدَمَا يداد ريلك الحَّديدٍ 5 بِبْطاء 2 


0 مزجا لديو ل 


اللَّقَاتِ تيَاراتِ ُحْدِتُ إشارات حَفيضَّة 00 


0 


مكُشافات أخرى بَوْجات الرّادير وختراغ فلوغ اللايشن 
قدأ 3 حى لاقام بالزادبو واي الآثتشار . وَطَهَرَتْ بكشافات | 


كالرّنكايت والبورئَيت مِن جهة أخرى 
00 + لأمواج راديس ا الكاشف الإلكتروليتي الذي بء 


00 اند ااي الح لخر ا 


رادو 0 0 العالي. إل َيَاراتٍ 0 ترد 00 رت إشارات 
يكن قرام 
وني عام 19١7‏ اتترَع الس سِ الح أمرون ليغ » الضصمام ذا القطبين . 


كان هذا الصِمامُ أَشْبَه بيضْباح كهْرباي ذي . ا 2 كك 
وني لتر يت الصفيحة ,أو »الأنوه».. 
أذ والشفيةة) فى 0 اق ير 


طق لح بن م (الكهير بات) يسرع م هائلة . ذو | 


نا تكو لشي توج القن 


الّاعات . ود سل لين ليلنانا هنا سيدق برعت اناي" 


ة الى اللكرريت ا ا 


الاميغاف العَظيمٌ الذي حَقََّهُ لي دو فورست » 
ف 1 وقَبْلَ عبد الميلا 


ا 

وف عام /ا* ٠‏ أضاف الأمريكي لي دو فورست» إل يسا 
ذي الُطيين (أو لضام لاي ) ا ثالعًا تمي « التبكة »» وبذا 
0 يسام وي ثلاث أقُطاب (أوٍ يمام اللاي » ل 
أمنطوائة مَقْبَد م النين ليق أو لَولَبًا حَلرُويًا من ايلك ١‏ 


وبَعد سكوات استحدتت صمامات 


لك 
دائر: 


عه اع اه ع باع 


ادبو ون حَيِث انيه 


يق الكثر م نس نو ل را 


ار ع 
في عام 1104 كانت مَحَطَاتُ الراديرء اتاب للدائرة البربد 
لير يطائيّة »عل ايَصال بعد بئات بن القن قط » أمَا الآنَ فهي 
نسار حلي . حول 00ل سرك كَبر يمير في أجزاء 
مُتَباعِدَةٍ مِن الل نَقُومُ مَحَطات اا 
تحر ءهم رسال و.٠. ١٠66‏ مُكال 0 
الحَجْم من الآتصالات هْرَ في أطِراد متَرايدٍ . ا 
وني العام ١917‏ 0 خط هاتف 0 ِلسّسافات د لوي 
العمل مِنْ مَحَطَةِ الراديو القَويّ 


08 بج حَدِيثُ لِلرّاديو تابع 


أو سمال للرادبو في القيْض عل المجرمين 


١ له‎ 143١ عام‎ 


«موتتروز» وسازاتا تم سكرير ديس لريف» ” 
اك قبطا السَفيئّة 
0 ََرْسَلَ رساكةً بالرّاديو إل الكئرا يَقُول ١‏ 
فيها إن ع ري امل لور 
و قام الْفَبْن ديو من دوائر 
نتيك» » وكات نيع من لباخيرة ١‏ مونتروز ) ع 
قَوَصَلَتْ إلى « هاليفا,كس » كَبلّها . وعندما وَصَلَتْ «مونتروز » 1 
«هاليفاكس » صَعدَ المي « ديو » إِلَها وألقى القِضَ على 1-5 
وأعادَة مَعَهُ إلى الكلترا للْمَحا كمه . 


وني عام 141١‏ في إيطاليا » قام رَجْلَ بِسَرَِةٍ "٠١ ٠٠٠‏ لير إيطالي 


ونوج هاربًا إ' 


واستشيل لديو في حالات 5 
تقدعهم إل القداكة . 


شُرْطِي يَسَِْلٌ جهارٌ سال وامنتقبال لايلكيًا صَهيرا 
قيادة الشرْطة عَنْ تَحَرٌ كات المجرم 


ونا 


للايلكي 

0 2 مِنْ سُبَاط اللابيلكي' أخملا بُطولية ند أن جُهْرت ١‏ 
الاي .يتا كانت المتقيتة ؛ فوثرنو » تسرف فى عاصقة عل 1 
الأطلمي كَل ضابطاً للاسيلكي فيها مُلازِمًا مَكانّهُ دون تقطاع مده ِو 1 
0 


0 


التَمَج عَلَيْا حَدِينًا د ووة حَى عدب وليك ونث أتزى أ 
نجي . وعِنْدَما ع 0 «التايتانيك » تحت لاد راح طَرقها | 


الأمامي ممحاذاق الماء » تبين نا قَدْ بَدَأت 1 3 0 المُبطان ميث ) 
0 7 و رو 3 5 ع 
صُبَاط الرّاديو بن يندرا أَنْشَهحْ » ولكنّ «جاك فلييس» بتي عرب 

ع 


جهازو الرّادِي حَنَّى عرق مع السَفينَة . 
لَقَدْ وَضَمّ وجاك فيلييس » بعَمَلِعٍ ذاكَ تَغْليدًا سمي «تقليدَ التايتانيك» 


وم يقي يأ يبن ضابط” اللاميلكي في مُكانه ما دامت أجهر” تعمل 1 
حَنَى ولو أَقّى ذلك إل عَرَقهِ مم 


الَوْجات القَصِيرَةٌ وهاوي الرّادِيو 
كان بن ف في أرائل يام الرّاديو أن الث لوجاك 1 تعد هو 
الذي ك1 لوصول إل مُسافات ب دَةِ ديك 3-8 م لِهُواة 


وظهرَت فائِدَةٌ الَرْجات القَصِيرَة في القت قت الناميب . فَقَدْ كاد 
بتربطانيا عل وك إِلْشاء شَبَكَةٍ واسِعَةٍ تلات اس ذات الكُلقَةِ 
بر بْث عَلى الكؤجات الطَوب 
سَحَطات الج القصِيرَةِ في جَمِيع 


أَنَّ هلِمٍ الَحَطَاتِ ذات كفاءة مُدْمِشَة . 


ويَنْجمْ الَضْلْ إل اّاة في 
الات البارعة واي . وي كثير من الأخبان نما كاد 
اذل الاتصال في أَرْقَاتٍ الطوارئ” كائر 
ولأعاصيد » ٠‏ كان 0-07 


وال ا 0 


ا 


00 
ار 


ين الإيّجاو بالرّاديو 

بل عام 1914 ييل امْتَئألَّهُ إذا لف ميلك عِدَهَ لقَات وغل إطار إ 
م 3 دائري» فإِنّ هذا اقَوائي الإطارمةً الشكل يحان في عَيَله 2 
لوا الي يأكن من شو طويل 5 
تَرْعْ اموا الذي كان مَأنُوًا في ليام الأول للإذاعة والني بعضن 
الإشارات. بالشاري. من أي ابجاو . وقد وُجد أنه إذا أديرَ الوا الاطارية 
سنا نَل لات البلك فيد زاوية تايمة مم الاجاو الذي تين بئة. 
مرحات الزاديد فإِنَّ ذيِك يُقَئِلُ سين الإشارات الحم في اموي الإطاري ١‏ 
ِل الحَدٍ الأذتى . أمّا إذا تَوَجََ الهراني الاطاري مبائرَة نَحْرَ مدر 
الإرْسالٍ » فإِنّ الإشارا ات الْحَرَضَة فيه تُطْبِح أفيَى يكير . 
في جهازك التراتزيستور . فيِْتمَا دير الجهارٌ 5 
. ا 

إن خاصّة الاتجاهيّة هيات الإطاريّة الشّكل تْتَمْمَنُ الآنّ في 
0 تحن الانجاء عل الجذنى والطائرات . كفي شٌَ ا العام 5-5 
لجز وعَل طول التواجل وعل الثارات المائمة ٠‏ زيل أَجهزة سال 


00 ع قم 


حروفا من شفرةٍ مورس عرف بويا ومَوْضِعها . وبواسطة اط 
الأنجاه- يُمْكِنْ يلط 


الأنيى ٠‏ وبليك لني م 


44 سم َؤضيحي الَو الأتجاهي 


١‏ ما صِحْتَ «هالو » بايّجاهِ صَخْرَةٍ عا 


معت "الست 1 فنك أن 
15 م 3 أن ترات الصَّرْت | 
ثانية | 


إن مِْياسَ الصَّدَى في السّمِيئة يُحْدٍ ن تيْصات غَاليُة ردح وتوا 
تونك » هلو يدها تطري ترجات 2و تقل من قر 
الاء إلى قاع الحيطر » 2 ات إل قعر ١‏ 


بف م مره اردع || 


حَيِثْ تستقيا لع مدر 


بأَجهرةٍ رادي خاصّةٍ . وما أن مرْعةَ الصّرْت في اللء مَعلُومةٌ » يمن 


ف 


حساب عمق الماء بقياس لوقت الذي استَغر 
إِلَ قاع الحلا ذَهابًا وإيبًا . 


كَهُ انْتِقالُ موْجات الصَّوْتٍ 


عاد 


0 بدا نيطب تدرط أَمُواج الرَادِيو» وبذِك 


اديو . 


3 - / 
اليو -- 3 


55 لسر بالصَّدَى 


أَصْداءٌ الرادِير . الرّادارٌ - وَكَبِفَ يَعْمَلّ 


قبن عام دصرو ار قر 3 


ول جهاز رادار , 

إن الرَادارَ مر مُمْكِن لِأنَّ مَوْجات الرّاديو - التي تَنْتَقٌِ بشْرْعَةٍ 
) 6.6 0 ّ 
أذ السو 


اام ١‏ إِلْ سارية وتدور بأسْتِمْرارٍ مُرْسِلَة مَؤْجاتٍ 


( وكا جيمس كلارك 
ل 


1 اجات 2 1 أن 2ن 


أ . 2 رس 0 0 والسَن الأخرَى والعَوَامات وي 
ِرَةٍ في يطاق مُداها . ٠‏ 
وهكذا تَظَهَرٌ «صُورَةٌ» لِكُل عَيْءٍ في مَتَى الماسِحَة الرَاداريَةٍ 
المزسيلة » ويُمكن يسبولةٍ حساب بُعْدِو . وبواميطة الرّادار يُمْكِنْ يلاج 
ّ الطائرة أن يُحَدْدَ مَؤقِعَها بدقّة » ويَتَجنّب الأخطارٌ . 


الِيَضاء ي مر كر كتوق رايع لباه أي لتيل 
المَية حدر «الأثر» حَز نا 
. أمَا الخَط الذائري الأ 


5 ار 
ع 


يكن قرا مّداها على فُرْص مُترج . أما الت ارق بير إل الاتجاو الزاوي. 
م4 اشاشّة رادار 2 


وكذب! اطامم سر 5 
بالرّاديو . ويُسْتَخدَمٌ االاسلكي كنك في سسيّارات الإسلعاف ولي كثير من 
السّيّارات العامة (اتاكسي ) 
ونوَجَه القَذائِفٌ ولصّواربخٌ والأممارٌ الصِناعيةُ بالرّادير . «نرْسِلٌ 
الأَقُمارٌ الضّناعيّة عبر الُسافات الطّويلة إل الأرْض مَمْلُوماتٍ عَن القَضاءٌ 
الخارجي والقَمَّر والكواكب البعيدة . 
0 


غم 


ا 
١‏ 
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الشَّْطَةُ تُعَادل تلات نقاط من حَدِ 


1 توس ريصي الله بن ف سس (1ؤ/1١‏ 8/9 )١‏ . وَتُْتَمْمَلُ 
هذه المُوز لإرْسال الرّصائل بالرادبو رالخّطُوْط الأَرْضِيّة والكبلات الْمْيدَةتَحْتْ النجار 
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